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OZET

Yilan derisi dayanikli ve esnek olmayan bir dis yiizey ile esnek bir i¢ tabakadan olusmustur. Yilanlar yilda birkag kez stratum
corneum olarak bilinen dis katmani biitiin halinde degistirirler. Yilan gémlegi olarak da bilinen bu tabaka folklorik tipta,
kozmetikte ve farmakolojik ¢aligmalarda kullanilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, ayni habitatta yagayan farkli iki yilan tiiriine
ait stratum corneum tabakalarinin taramali elektron mikroskobu ile morfolojik 6zelliklerin karsilastirilmasi yapmak ve bu
yontemin taksonomide kullanilabilecegini ortaya koymaktir. Calismada ti¢ Dolichophis jugularis ve ti¢ Malpolon insignitus
olmak tizere toplam alt1 yilan gomlegi kullanildi. Taramali elektron mikroskobu ile incelenen iki farkl tiire ait yilan gémlekleri
arasinda morfolojik farkliliklar oldugu belirlendi. Calisma sonucunda yilan gomleklerinin yilan derisine alternatif olarak
taksonomide kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yilan gémlegi, Tiir tayini, Taramali elektron mikroskobu, Dolichophis jugularis, Malpolon insignitus

INVESTIGATION OF THE USABILITY OF SHED SNAKE SKIN IN THE
DETERMINATION OF MORPHOLOGICAL DIFFERENCES BETWEEN SNAKE SPECIES

ABSTRACT

The snake skin is made of a elastic inner layer and a durable and inelastic outer surface. Snakes shed the whole outer layer,
which is also known as the stratum corneum, several times a year. This layer, which is also known as shed snake skin, is used
in folkloric medicine, cosmetics, and pharmacological studies. The objective of this study is to compare the morphological
characteristics of stratum corneum layers of two different snake species living in the same habitat with a scanning electron
microscopy and to show that this method can be used in taxonomy. A total of 6 "shed snake skin" consisting of three of Dolichophis
jugularis and three of Malpolon insignitus were included in the study. We determined that there were morphological differences
between "shed snake skin" of two different species, which were examined by scanning electron microscope. In light of the
study results, we conclude that the "shed snake skin" might be used in the taxonomy as an alternative method.

Keywords: Shed snake skin, Species determination, Scanning electron microscope, Dolichophis jugularis, Malpolon insignitus

1. GIRIS

Yilanlar sogukkanli hayvanlar (Poikloterm) grubundan olup yaklasik 3700 farkli tiir iceren genis bir
habitata sahiptir [1]. Ancak siurli sayida morfolojik karaktere sahip olmalar ve cografi dagilislarindan
kaynaklanan morfolojik plastisite nedeniyle tiirlerin tayininde ve tiirler arasindaki farkliliklarin ortaya
konulmasinda zorluklar yasanmaktadir [1]. Gozle goriilebilir 6zellikleri kullanarak yilanlarin
siniflandirilmasi 1sirilma riskini arttirmaktadir [2]. Yilan 1sir1g1 dnemli bir halk sagligi sorunudur. Diinya
saglik orgiitii her yil yaklasik 5 milyon kisinin yilanlar tarafindan isirildigimi, bunlarin 6énemli bir
kismimin 6liimle ya da ampiitasyonla sonuglandigini rapor etmistir [2]. Yilan tiirlerinin dogru bir
bicimde saptanmasi ve tiirler arasindaki veya aymni tiir igindeki farkliliklarin ortaya konulmasinin yilan
1sirmalarina kars1 dogru anti serum gelistirilmesine olanak saglayacagi rapor edilmistir [2].
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Yilanlarin periyodik olarak epidermisin stratum cormeum kismuni atarak, asinmms veya hasar gormiis
derilerini degistirmeleri, parazitlerin atilmasina ve biiylimeye olanak saglar [3]. Bu olaya ecdysis, atilan bu
boliime de yilan gdmlegi ad1 verilir. Yilan gdmleginin, epidermisin 6zellikle en dis katmaninin morfolojik
kimligi oldugu belirtilmektedir [4]. Tiim diinyada yilan gémlekleri farkli amaglar i¢in kullanilmaktadir.
Yilan gomleklerinin en ¢ok kullanildiklart alanlardan biri folklorik tip olup, bu alanda psoriyazis, glokom,
yara iyilesmesi, ekzama ve sigil gibi hastaliklarin tedavisinde kullanilabilecegi bildirilmistir [5, 6]. Yilan
gomleklerinin bir baska kullanim alani c¢evresel toksik kimyasallarin ve bunlardan etkilenimin
belirlenmesidir [7, 8, 9, 10]. Bu kullanim alanlarina ek olarak yilan gémleginin insan derisine benzerlikleri
nedeniyle kozmetik ve farmakolojik ¢aligmalarda model membran olarak kullanilabilecegi rapor edilmistir
[11, 12]. Ayrica derideki lipit feromonlarmin yilanlarin davramisinda 6nemli rol oynayabilecegi One
stiriilmiistiir. Yilan gémlegi feromonlari ¢cevreye yayar ve yilanin tireme fonksiyonlart ile ilgili bilgi verir
[13]. Son yillarda yilan gémleginin tiirlerin teshisinde de kullanilabilecegini gosteren ¢alismalar rapor
edilmistir [14, 15, 4]. Arastiricilar dogru bir sekilde teshis edilen bir yilan gémleginin tiiriin varligin
kanitlama gibi ¢ok yararl bilgiler verebilecegini bildirmistir [4].

Bizim bilgilerimize gore literatiirde yilan gomleklerini taramali elektron mikroskopunu kullanarak
siniflandirma yapan bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu calismada yilan tiirlerinin belirlenmesinde ve
tiirlerin ayriminda mevcut yontemlere alternatif olarak, yilan gomleklerinin morfolojik 6zelliklerinin
taramali elektron mikroskop kullanilarak incelenmesi ve bu yontemin taksonomide kullanilabileceginin
gosterilmesi amaglanmistir.

2. MATERYAL ve METOT

2.1. Yilan Gomleklerinin Toplanmasi ve Hazirlanmasi

Bu calismada kullanilan yilan gomlekleri (n=6), yilan habitat1 agisindan zengin bolgelerden oldugu
bilinen Kahramanmaras Caglayancerit ilgesinin yaylalarindan 2017 y1l1 Nisan ayinda toplandi. Toplanan
eriskin gomleklerin Dolichophis jugularis (n=3) ve Malpolon insignitus (n=3) tiirlerine ait oldugu
gomlekler tizerindeki folidosis karakterlerine bakilarak tespit edildi. Dolichophis jugularis ve Malpolon
insignitus oldukga kalabalik bir familya olan Colubridae’nin i¢inde yer alan tiirlerdir. Bu tiirlerden
Dolichophis jugularis (Kara Yilan) Viicut boyu 2 metre veya biraz daha fazla olabilir (Sekil 1). Goz
bebekleri yuvarlak ve giindiiz faal olan bir tiirdiir. Genglerinde sirt taraf gri kahverengi olup,
kahverengimsi siyah lekeli iken erginlerde parlak siyahtir. Erginlerde basin alti lekesiz sarimsi
kirmizidir. Karin taraf ise kirmizi olup, siyah lekelidir. Taslik dere kenarlari, yamag ve tarlalar ile
batakliklarda yasar. Besinlerini kemirici, kus ve kertenkele tiirleri meydana getirir. Bazen diger yilanlari
da yerler. Cabuk 1siran bu yilan tiirli olmasina ragmen zehirsizdir.

Tiirkiye’de kuzey siir1 izmir civar1 olmak iizere Anadolu’nun giiney taraflari ile Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde yayilmistir. Deniz seviyesinden 1000 metre yiikseklige ¢ikabilir (Sekil 2) [16].

Sekil 1. Dolichophis jugularis (Kara Yilan)
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Sekil 2. Dolichophis jugularis in Tiirkiye’de dagilis sahalari (yesil ile gosterilen bolgeler) [16].

Malpolon insignitus yari zehirli bir yilandir (Sekil 3). Viicut boyu 2 metre kadardir. G6z bebekleri
yuvarlak ve giindiiz faal olan bir tiirdiir. Basim iistiinde ve gdzler arasinda boyuna uzanan bir ¢ukurluk
bulunmaktadir. Sirt taraf erginlerde yesilimsi gri kahverengi ve lekesiz, genclerde zemin renk gri veya
kahverengi olup kiigiik siyahimsi lekelidir. Ventral taraf beyazimsi veya sarimsi beyaz olup iizeri siyah
veya gri noktalidir. Seyrek bitkili, taglik ve kuru ortamlarda yasar. Besinlerini kertenkele tiirleri, kiiciik
memeli ve kuslar olusturur. Tiirkiye’de Karadeniz sahil bolgesi hari¢, uygun biyotop olan her yerde
yayilmistir (Sekil 4). Deniz seviyesinden 1500 metre yiiksekliklerde goriilebilir [16].

Sekil 3. Malpolon insignitus (Cukurbagh Yilan)

Sekil 4. Malpolon insignitus 'un Turkiye’de dagilig sahalar1 (yesil ile gosterilen bolgeler) [16]

Her iki tiire ait y1lan gémlekleri (Sekil 5) uzunluklari, karin tarafinda viicudun orta bdlgesinde ventralia
denen plaklarin sayis1 ve kuyruk alt1 plak sayisi olarak bilinen subcaudalia sayis1 bakimindan incelendi.
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Dolichophis jugularis gémlekleri n1=170 cm x 204 adet x 124 adet (uzunluk x ventralia x subcaudalia)
n,=120 cm x 186 adet x 102 adet, n==150 cm x 198 adet x 118 adet subcaudalia sayisina sahipken
Malpolon insipnitus gomlekleri n4=190 cm x 212 adet x 114 adet, ns= 110cm x 178 adet x 84 adet,
Ne=100 cm x 164 adet x 76 adet subcaudalia sayisina sahipti. Yilan gomleklerinin ventral ve dorsal
kisimlarindan 1x1cm? dlgiilerinde drnekler alindi.

Sekil 5. Dolichophis jugularis (A) ve Malpolon insignitus (B) tiirlerine ait yilan gémleklerinin birer 6rnegi
2.2. Elektron Mikroskobik Inceleme

Taramal1 elektron mikroskop (SEM) incelemeleri i¢in 6rnekler %10°luk gluteraldehit ile tespit edildi.
Tespit isleminin ardindan 6rnekler fiksatifi ve diger kirlileri uzaklastirmak amaciyla PBS ile yikandi.
Yikama isleminin ardindan 6rnekler etanol serilerinden (saf su, saf su, %20, %40, %60, %70, %80, %90
ve %95) gegirilerek dehidrate edildi. Dehidratasyon igleminin ardindan her bir numune kritik nokta
kurutucusu (Emitech K850, Quorum, ingiltere) kullanilarak kurutuldu. iletkenligi saglamak amaciyla
numuneler sputtur kaplama cihaziyla platin ile kaplanip SEM (Zeiss, Supra 55, Almanya) incelemeleri
icin hazir hale getirildi. Kaplamasi tamamlanan yilan gdmlekleri SEM cihazi i¢in temin edilen stuplara
mikroskop (Model SZX2-ILLB, Olympus Cor. Tokyo, Japonya) altinda soguk 151k kullanilarak (Schott,
CI 1500 Eco, Almanya) yerlestirildi. SEM cihazina yerlestirilen numunelerden farkli biiyiitmelerde
goriintiileri alindi.

3. BULGULAR

Bu ¢alismada, Colubridae Familyasi’na dahil Dolichophis jugularis (Kara Yilan) ve Malpolon insignitus
(Cukurbagl Yilan) tiirlerine ait iicer yilanin gomleklerine ait ventral ve dorsal kesitler SEM kullanilarak
incelenmistir. Sekil 6A Dolichophis jugularis’e ait bireylerin dorsal tarafinda 2.00Kx biiyiitmede
birbirine gegmis altigen sekilli pullar1, Sekil 6B ise Malpolon insignitus’un bireylerine ait gomleklerde
dorsal kisimda 2.00Kx biiyiitmede birbirine gegmis altigen sekilli pullari gostermektedir.
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Sekil 6. Dolichophis jugularis (A) ve Malpolon insignitus (B) dorsal 2.00Kx biiyiitmede SEM goriintiileri. Ok basglari pullari
gostermektedir.

Sekillerden goriildiigi gibi Dolichophis jugularis tiirtine ait goriintiideki pullar, Malpolon insignitus
tiirine ait pullara gore daha biiytiktiir. Sekil 7A” da goriildigii gibi Dolichophis jugularis i¢in dorsalden
ventrale gegis bolgesindeki pullar yaklagik 10 pm boyutunda ve kenarlar piiriizsiiz kare ve altigen
yapilardan olusmakta ve pullarin sonlandigi yerden sonraki bolgelerde birbirine parelel tarak seklinde
uclar1 tirtikli yapilar bulunmaktadir. Sekil 7B ise Malpolon insignitus tiirii i¢in dorsalden ventrale gegis
bolgesindeki pullar1 gostermektedir. Bu pullar, boyu 10 pm ve eni 3-5 um olan kenarlar1 keskin hatli
dort kenarli ve altt kenarli yapilardan olusmakta ve birbirine parelel ¢izgi seklindeki yapilar
igermektedir.

Sekil 7. Dolicophis jugularis (A) ve Malpolon insignitus (B) dorsalden ventrale gegis bolgesi SEM goriintiileri (1.00KX).
Oklar pullar1, ok baglar1 dorsalden ventrale gecis bolgelerini gostermektedir.

Dolichophis jugularis’e ait dorsal ve ventral kisimlarin SEM goriintiileri incelendiginde birbirine parelel
ilerleyen yogunlasmis papiller yapilar ve birbirine parelel uzanan bosluklar dikkat cekmektedir. (Sekil
8A, Sekil 8C). Ayrica viicudun Oniinden arkasina dogru birbirine paralel uzanan uzun plakalar
bulunmaktadir. Bu plakalarin uglari tarak digleri gibi tirtikli bir yapidadir (Sekil 8B, Sekil 8D).
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Sekil 8. Dolicophis jugularis’e ait dorsal ve ventral A, B, C: 5.00Kx ve D 10.00Kx biiyiitmede SEM goriintiileri. A ve C deki
oklar birbirine parelel ilerleyen yogunlasmus papiller yapilari gosterirken, ok baglar1 birbirine parelel uzanan bosluklari
temsil etmektedir. B ve D de ise oklar viicudun 6niinden arkasina dogru birbirine paralel uzanan uzun plakalari
gostermektedir.

Malpolon insignitus’un bireylerine ait gomleklerde dorsal kisimda bag bolgesinden kuyruk kismina
dogru uzanan ve birbirine paralel oluk benzeri yapilar gériilmektedir (Sekil 9A, Sekil 9C). Bu oluklarin
i¢ kisimlarinda oluklara dik uzanan mikro yapilar bulunmaktadir (Sekil 9A, Sekil 9C). Malpolon
insignitus’un ventral bolgesinde ise bastan kuyruga dogru uzanan uzunlamasina ¢ikintilara sahip, esit

mesafede ve uzunlukta, birbirine paralel uzanan sivri uzantili mikro yapilar tespit edilmistir (Sekil 9B,
Sekil 9D).
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Sekil 9. Malpolon insignitus tiiriine ait dorsal ve ventral A: 5.00Kx, B: 10.00Kx, C: 2.50Kx ve D: 30.00Kx biiyiitmede SEM
goriintiileri. A ve C deki oklar bas bélgesinden kuyruk kismina dogru uzanan ve birbirine paralel oluk benzeri yapilari,
ok baglar1 ise bu oluklarin i¢ kisimlarinda oluklara dik uzanan mikro yapilar1 gostermektedir. B’deki ok bast 2 pm
araliklarla birbirini takip eden papiller yapilar1 gostermektedir. Ok ise ok basinin gosterdigi papiller yapilar arasindaki
birbirine paralel boslugu gostermektedir. D’deki ok birbirine parelel seyreden ayni biiyiikliikte ve egimdeki yay
benzeri yapilari temsil etmektedir. D de ki ok bast; B’deki papiller yapilarin arka tarafta olusturdugu birbirine paralel
uzanan tarak sekilli yapilarin u¢ kismindaki girintiyi gostermektedir.

4. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada Dolichophis jugularis ve Malpolon insignitus yilan tiirlerine ait y1lan gomlekleri taramali
elektron mikroskop ile incelenerek tiirlere ait mikro yapilardaki farkliliklar gosterilmis ve tiir ici
farkliliklar ile tiirler arasindaki farkliliklarin gosterilmesinde yilan kullanim yerine yilan gémleklerinin
kullanilabilecegi ve bunun da yilan tiirlerinin korunmasina katkida bulunabilecegi sonucuna varilmstir.
Yilan derilerinin elektron mikroskobuyla mikrodermatografik analizinin taksonomide kullanilabilecegi
daha onceki ¢alismalarda gosterilmistir. Bu ¢alismalarin birinde dort farkli habitattan secilen on farkli
yilan tiiriine ait deri 6rneklerinin taramali elektron miksoskobunda incelemis ve sonu¢ olarak yilan
derilerine ait mikro mimarilerin taksonomide kullanilabilecegi rapor edilmistir [17]. Bir baska ¢alismada
iki farkli yilan tiirline ait deri 6rnekleri taramali elektron mikroskobu ile incelenmis ve mikroyapilarinda
onemli farklilik oldugunu bildirilmistir [18]. Dort farkli yilan tiiriinde taramali elektron mikroskop
kullanarak yapilan ¢aligmada incelenen deri Orneklerinin mikroyapisinin tiirler arasinda Onemli
farkliliklar gosterdigi ve bu yontemin taksonomide kullanilabilecegi belirtilmistir [19].

Yeni yumurtadan ¢ikan veya yakin zamanda dogmus bir y1lanin tamamladig ilk islemlerden biri ecdysis
olarak da adlandirilan epidermisin en dis tabakasi stratum corneum’un dokiilmesidir [4]. Tiirlere bagh
olarak, ecdysis bir hafta veya daha uzun bir siirede olusabilir. Yilanlar yas1, sagligi, beslenme siklig1 ve
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biiylime hizina bagli olarak bir mevsimde birden fazla stratum corneum dokiilmesi yasarlar [4]. Stratum
corneum dokiintlisii yilan gomlegi olarak isimlendirilir. Yilan gomleklerinin tiir tayininde
kullanilabilecegi birka¢ ¢alismada rapor edilmistir [14, 4, 15]. Tayvan ve komsu adalarindan 53 farkli
yilan tiiriine ait yilan gdmlekleri toplamis ve bu yilan gomleklerinden elde edilen morfolojik ve
onkogenetik veriler kullanilarak tiir teshisi i¢in bir rehber olusturulmustur. Caligma sonunda yilan
gomleklerini kullanarak yapilan tiir teshisinin yilan tiirlerinin korunmasi acgisindan da 6énemli oldugu
bildirilmistir [14]. Baska bir arastirici yilan gomleklerini kullanarak hazirladigi rehberde yilan
gomlekleriyle yapilan tiir tayinlerinin tiirlerin varhigini kanitlamada onemli oldugunu, o&zellikle
cigirakli yilanlar gibi zehirli yilanlar i¢in ger¢ek bir yilana yaklagsmadan ve gercek bir yilam
kullanmadan tiir tayini yapilabilecegini ileri siirmiistiir [4]. Onceki calismalarda yilan gomlekleri
kullanarak yapilan tiir tayininde ¢iplak goz, steromikroskop ve 1s1k mikroskobu kullanilmig, farkli
bolgelerdeki pullar sayilmis ve morfolojik 6zellikleri degerlendiririlmistir. Bizim ¢aligmamizda ise
stratum corneum’un degerlendirilmesinde taramali elektron mikroskop kullanilmistir. Taramali elektron
mikroskop orneklerin 2.00KX, 5.00Kx ve 10.00Kx kez biiyiitiilerek incelenmesine olanak saglamistir.
Boylece tiirler i¢inde ve tiirler arasindaki mikro farkliliklar da saptanabilmisgtir.

Yilanlarin ve diger reptillerin kiiresel 6lgekte tiirlerinin azalmasi iizerine yapilan arastirmalarda [20, 21,
22] azalmanin tehlikeli boyutta oldugunu ve bu alanda yapilacak ¢alismalarda tiirlere en az zarar verecek
yontemlerin gelistirilmesinin zorunlu oldugu rapor edilmistir.

Bu ¢aligma sonucunda yilanlarin yagam dongiileri i¢indeki dogal bir siirecle dogaya biraktiklar: yilan
gomleklerinin taramali elektron mikroskobuyla incelenmesinin tiir tayininde gergek yilan derisi
kullanimina alternatif bir yontem olarak onerilebilecegi diigiiniilmiistiir.
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